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CAPITULO 7
IRRIGANDO AVOCADOS
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11 INTRODUGCAO E ESTADO DA ARTE

Uma irrigacdo ndo pode e ndo deve ser entendida, unica e exclusivamente, como um
procedimento artificial para atender as condig6es de umidade de solo visando a melhoria da produgéo
agricola, tanto em quantidade como em qualidade ou oportunidade.

Na realidade, ela constituiu um conjunto de operagdes (compondo em si um sistema)
necessario ao atendimento das necessidades de agua para as plantas, bem como eliminar seus
excessos, que transcendem a relagéo solo-agua-planta, pura e simplesmente. Agrega-se, ai, o clima,
o0 homem, além de outros campos do conhecimento da humanidade com tamanha abrangéncia, que

hoje se tem intitulado conhecimentos béasicos das ciéncias ambientais.

A ciéncia e a arte da irrigagdo, como definida desde seus primoérdios sdo abrangentes e
interdisciplinares, passando pelo campo das ciéncias agrarias, exatas (engenharia hidraulica, civil,
elétrica, etc.), sociais (economia, sociologia, politica, etc). Nenhuma delas é mais importante que a
outra, pois quando da deciséo final quanto ao uso da agua, todos esses fatores conjuntamente tém
que ser levados em conta.

Sistemas devem ser entendidos como um conjunto de elementos que se integram e que atuam
agrupadamente para o objetivo geral do todo. Quem se dedica a irrigacdo, queira ou ndo, deve ter um
conhecimento eclético, entender desde as propriedades fisico-hidricas do solo, o clima e as condi¢cbes
do tempo, a qualidade e disponibilidade de agua que interagem com o processo de produgéo indo até
a comercializacéo, e estar, portanto, habituado a trabalhar com equipes multidisciplinares. Nao pode
ser um especialista em generalidades, ndo podendo, no entanto, prescindir de uma sélida formagéo
generalista nessas areas. E consenso que o irrigante esta de posse da mais moderna tecnologia de
producao agricola disponivel, pois juntamente com um programa de adubagéo equilibrado, ele reine
todas as condi¢cbes para que seu material genético em campo expresse todo seu potencial produtivo,



0 que certamente n&o seria obtido sem esses insumos acima. Ainda, atualmente estes dois
insumos, 4gua e nutrientes, passam a andar juntos, sendo possivel disponibiliza-los ao

solo ao mesmo tempo, através da fertirrigagdo com inUmeras vantagens.

Assim, a escolha de variedades adaptadas a uma regido, bem como espacamentos
de plantio adequados, adubacdo que satisfaga as condicbes de altas produtividades,
controle fitossanitario, combate a eroséo, aplicagéo correta da &gua de irrigagéo e finalmente
a colheita e a comercializagdo, devem fazer parte de um sé sistema de producéo e ndo
serem consideradas atividades isoladas. Todas as técnicas envolvidas nestes processos
devem ser dominadas pelo irrigante.

Originario da América Central, o avocado tem demanda global crescente e com
isso a expectativa, quando adequadamente bem conduzida, é de uma das culturas mais
lucrativas da atualidade e por isso, € até chamado de “ouro verde”. Exigente em agua
e temperatura, regides com déficit hidrico reconhecido, como por exemplo, o interior do
Estado de Séo Paulo, exige investimentos em sistemas de irrigagédo para a sustentabilidade
financeira da sua producéo.

Recentemente ERA Economics (2020) em “The potential value of nonmarket benefits
provided by avocado orchards in California” mostrou que além da atragdo econdmica pela
comercializagéo dos frutos e sua rentabilidade, o cultivo do avocado traz outros potenciais
beneficios para as propriedades e regides onde séo cultivados, e divulgou o valor do
controle de eroséo, do espago aberto e dos servigos ecossistémicos ligados a qualidade
do ar fornecidos pelo seu cultivo. Séo listados os seguintes beneficios adicionais, tendo a
Califérnia, grande produtor e consumidor:

« Pomares localizados perto de areas de alto risco de incéndio podem fornecer

beneficios de corta-fogo de até US$ 4.900 por hectares apenas em custos de
capital;

+ Pomares de abacate tém o potencial de fornecer sequestro de carbono com um
valor bruto ndo mercantil de US$ 320 a US$ 1200 por hectare por ano;

+  Os EUA tém um déficit comercial de abacates. Politicas que incentivariam a
producdo dos EUA de abacates reduziria esse déficit comercial, e assim, o in-
cremento da sua produgéo assume um papel estratégico para o pais;

+ Um hectare (ou parte dele) de pomar em uma area afetada pela erosao pode
fornecer um valor ndo de mercado de US$ 465 a US$ 2400 por hectare por ano;

+  Um pomar pode gerar um valor bruto ndo mercantil de qualidade do ar de US$
2050 a US$ 4472 por hectare por ano.
O estudo considerou certos beneficios ndo comerciais fornecidos pela terra cultivada
com avocado sem quantificar os beneficios fornecidos por um uso alternativo da terra ou
0s impostos e taxas fornecidos por esse uso alternativo da terra que podem ser usados

para compensar os beneficios ndo comerciais perdidos, mas conclui que os pomares de



avocado podem oferecer beneficios na forma de espacgo aberto, qualidade do ar, redugéo
da eroséao, protecédo contra incéndios e infiltracdo de aguas pluviais, e estes beneficios
pode ser usado para apoiar politicas e programas publicos que poderiam incentivar a
producdo do avocado em &reas especificas para o beneficio conjunto dos produtores, da
comunidade e da economia local.

Contudo a potencializagdo dos beneficios socioecondmicos e ambientais depende
de produtividades adequadas e a seguranca hidrica para isso € garantida pelos sistemas
de irrigacdo. Bem Fader é um dos maiores especialistas em avocado e nas condigcbes
da California € enfatico em afirmar que “a irrigagcdo € a chave para uma boa agricultura
e é mais importante do que a fertilizagdo. Controle a irrigagdo porque muitos problemas
no rendimento e na saude da arvore podem ser atribuidos ao excesso de fertilizacdo e
irrigagéo deficiente” (THOMAS, 2007) e guardadas as proporgdes ligadas ao clima e solo
das diferentes regides do Brasil e California, muitos produtores ja se convenceram da

viabilidade econémica dos investimentos em sistemas de irrigacéo.

E assim, uma preocupacao inicial para quem deseja fazer os investimentos é sobre
qual o melhor sistema de irrigagcdo para proporcionar a segurancga hidrica a produgéo do
avocado e quais elementos sdo essenciais para que possa fazer a melhor escolha para que
se tenha um bom projeto de irrigag¢éo.

Independente do sistema de irrigagdo escolhido, em um bom projeto de irrigacéo
a vazdo de projeto deve assegurar que as taxas de evapotranspiracdo da cultura sejam
repostas, deve ter uma uniformidade de pelo menos 90%, deve ser composto de bons
materiais e deve ter uma boa montagem. A relacdo entre investimento e custos energéticos,
ainda que a técnica recomende que haja um equilibrio entre estes dois fatores, é sempre
uma decisdo pessoal, e sistemas mais robustos exigem investimentos maiores, mas
proporcionam menores custos energéticos, devido ao sistema tarifario vigente, que

comporta trés faixas de tarifa e ainda a demanda.

Instalado o sistema de irrigagé@o, muitas vezes a fonte de preocupacgao dos irrigantes
esta ligada aos questionamentos de quando e quanto irrigar. Saber o momento certo de
iniciar as irrigacdes e quanto de agua deve ser aplicado é o objetivo do manejo racional
da irrigacdo. Nos dias atuais tem se verificado ndo somente uma elevagéo dos custos
da energia, mas também a escassez do recurso agua, obrigando o irrigante a assumir
posturas diferenciadas a cerca deste assunto. Portanto, o manejo racional da irrigagcéo
passa necessariamente pelos aspectos econémicos envolvidos no processo.

Nesse sentido, aparece outro componente nem sempre diagnosticado pelo irrigante:
tanto o excesso quanto a falta de 4gua pode ter reflexos expressivos na produtividade de
uma cultura. Por exemplo, sabemos que o feijao ndo é muito tolerante ao excesso de agua,
enquanto por outro lado, o abacaxizeiro suporta periodos maiores de déficits hidricos.
Ha muito conhecido (COIT, 1940) o avocado é uma arvore de raizes rasas - superficial



- com a maioria de suas raizes de alimentacdo nos 15 centimetros superiores do solo,
exigindo boa aeracdo. Seu sistema radicular &€ muito sensivel, e as finas radiculas fibrosas,
que absorvem agua, comida e ar, desenvolvem-se em maior abundancia na superficie
do solo ou perto dela e funcionam melhor quando protegidos por uma cobertura pesada
de folhas e sdo mantidos razoavelmente Umidos. Salazar-Garcia e Cortés-Flores (1986)
estudaram o sistema radicular de avocado no México e concluiram que abacateiros adultos
estabelecidos em solos arenosos tem uma melhor distribuicéo tanto horizontalmente como
verticalmente quando comparado com o plantio em solos argilosos, com quatro vezes mais

massa de raizes finas estabelecidas até 60 centimetros de profundidade.

Assim, antes mesmo de se iniciar um programa de manejo da irrigacéo, € necessario
fazer a aquisicdo de um reconhecido bom projeto de irrigacdo e com o sistema em operacgéao
é fundamental o conhecimento da fisiologia da planta a qual pretendemos irrigar. Conhecer
a fisiologia de uma cultura é saber quais os periodos criticos de consumo de agua e seus
reflexos na produtividade.

21 OS METODOS E SISTEMAS DE IRRIGACAO

Uma irrigagéo pode ser feita por distintos métodos e sistemas, cada um com
caracteristicas préprias. Os principais métodos de irrigacao séo os por superficie, aspersdo
e irrigacao localizada.

Na irrigagcéo por superficie, os sistemas de inundagéo e sulcos sdo mais comuns.
Estes sistemas tém limitacbes em relacdo a terrenos muito acidentados e também
arenosos, onde a taxa de infiltracéo é alta. Sdo os sistemas que mais consomem agua.
Ainda que utilizado na California, avocados ndo sé&o irrigados por este método no Brasil
e devem ser utilizados em solos argilosos. J4 o método de irrigacdo por aspersdo €
composto pelos sistemas de aspersédo convencional (podendo ser tanto sobre, como sub-
copa), pelos carretéis enroladores e pelos pivos centrais, principalmente. Estes sistemas
normalmente utilizam menos 4gua que o método anterior, com eficiéncia variando entre
75-85% e necessitam de investimentos na aquisicdo de equipamentos e tém um custo de
operacao superior a irrigagao localizada, uma vez que trabalham a médias e altas pressoes,
necessitando de motores maiores e dada a arquitetura da planta adulta de avocado sua
utilizacdo seria limitada a aspersores com bocais de angulo baixo para operag¢édo abaixo
das copas.

Os principais sistemas que compdem o método de irrigagdo localizada sdo a
microaspersao e o gotejamento que pode ser em superficie ou em sub-superficie, ou seja,
com linha de gotejadores enterrada. S&o os sistemas que consomem menos energia e
agua, pois se caracterizam pela baixa pressao de servico (entre 10-20 mca) e também
por molhar apenas parte da superficie do solo, aumentando a eficiéncia de aplicacédo



quando comparado com os outros métodos, variando entre 90% e 95%. Seu uso tem sido
bastante incrementado nos ultimos anos tanto em culturas perenes como anuais e dado a
caracteristica da arvore de grande porte quando adulta e o seu sistema radicular, € a opgcéao
mais adequada para os avocados, ficando a decisdo entre os sistemas de microasperséo
ou o gotejamento ilustrados nas Figuras 1 a 4. Basicamente quando mais arenosos forem
os solos, maior a presenca dos microaspersores ou, se a opg¢éo for pelos gotejadores,
quando as plantas estiverem adultas, a linha dupla é quase uma imposicao e a atencao se
volta para a formagéo de uma linha continua molhada sob a copa.

A prética da fertirrigagdo nestes sistemas é quase que obrigatéria, levando a uma
maior economia e eficiéncia dos fertilizantes, assim como a filtragem da agua.

Figura 1 - Gotejamento em avocado. Figura 2 - Microaspersao em avocado.
Figura 3 - Representacao da posicéo e Figura 4 - Representacao dos bulbos molhados
do bulbo formado pelo microaspersor. formados pelo gotejador e pelo microaspersor.

2.1 Conhecendo os sistemas de irrigacao

A irrigacéo localizada compreende a aplicagcdo de agua em apenas uma fragéo da
area cultivada, em alta freqliiéncia e baixo volume, mantendo o solo na zona radicular das
plantas sob alto regime de umidade. A area minima molhada deve ser ao menos 1/3 da area
sombreada (ou projecdo da copa das plantas). A area de solo molhado exposto a atmosfera



fica bem reduzida e, consequentemente, € menor a perda de agua por evaporacéo direta
do solo. A 4gua aplicada por estes sistemas penetra no solo e se redistribui formando um
bulbo molhado, cuja forma e tamanho dependem da vazao aplicada, do tipo de emissor,
da duragéo da irrigacao e do tipo de solo. A infiltragcdo ocorre em todas as dire¢des, porém,
no sentido vertical & mais pronunciado quando o solo apresenta caracteristicas arenosas.
A principal diferenca entre os sistemas de irrigacao localizada e outros sistemas, é que
ao invés de a unidade de irrigacao ser milimetros - mm - e se trabalhar com o conceito
de armazenamento de agua no solo, ou seja, a Capacidade de Agua Disponivel - CAD - é
dividida em Agua & Consumir e em Reserva e o turno de rega ou intervalo de irrigagéo
normalmente é de 4-8 dias, na irrigacéo localizada trabalha-se com turno de rega diério ou
de dois dias com o intuito de repor imediatamente a agua perdida pela evapotranspiracéo,
ou seja, evaporagdo do solo e a transpiracdo das folhas e assim a unidade utilizada é
volume, ou seja, litros por planta por dia.

No conceito geral de irrigacao localizada, dois sé&o os sistemas, ambos necessitando
de filtram da agua: gotejamento (Figura 1) e microaspersao (Figura 2 e 3). Enquanto que
0 gotejamento aplica agua em pontos Unicos de emissdo com vazao variando entre 0,6
a 4,0 litros por hora, o microaspersor aplica agua sobre uma pequena éarea circular ou
setorial em vazéo entre 20 e 270 litros por hora e assim os sistemas oferecem uma grande
potencialidade de beneficios a planta, entretanto, por ser um método mais sofisticado
de operacdo e manejo, exige mais conhecimento técnico para pleno desempenho, que

dependem de fatores técnicos, econdmicos e agronémicos.

Um dos pontos de destaque da irrigagdo localizada, além dos menores custos
operacionais (menos energia e menor utilizacdo de mao de obra pela automacao), adapta-
se a diferentes tipos de solos e topografia, € a possibilidade de elevada eficiéncia do uso
da agua esta na facilidade, flexibilidade e eficiéncia na aplicagao frequente dos nutrientes
durante o processo de irrigacdo, na técnica chamada de fertirrigacdo, que chegam
diretamente na zona radicular, minimizando assim a lixiviagdo além da zona radicular. Por
outro lado, a preocupag¢do com a qualidade da 4gua e filtragem deve ser constante, se
configurando no principal limitagdo da irrigagéo localizada e a ocorréncia de entupimento
dos orificios de saida de agua dos emissores pode afetar a distribuicdo da agua e com
isso a producéo da cultura. A baixa presséo de servigo, o pequeno didmetro dos orificios
e a reduzida velocidade da agua facilitam o entupimento, causado por processos fisicos,
quimicos e biologicos. A manutencao preventiva (incluindo filtracdo da agua e tratamento
quimico para lavagem das tubula¢des) é imposicdo aos adequado funcionamento do

sistema.

Um sistema completo de irrigagdo localizada é composto das seguintes partes:
emissores (gotejadores ou microaspersores), tubulagées (linhas laterais, secundarias, de
derivacao e principal) para distribuicdo da agua, cabecal de controle (sistema de filtragem



que podem ser de areia ou disco/malha/tela ou ambos, injetor de fertilizantes, sistema
de controle de presséo e vazao) e conjunto motobomba, além de acessoérios e conexdes

indispensaveis para operacao e manejo do sistema no campo.

2.2 Adquirindo um bom projeto de irrigacao

Quando se fala ou se pensa em agricultura irrigada alguns desafios devem ser
enfrentados! O primeiro deles é o convencimento do produtor de alimentos de que sistema
de irrigacao, néo é custo, e sim, investimento, que vai fazer com que ele possa tirar da terra
uma rentabilidade muito superior a que ele teria, se ndo tivesse um bom projeto. Sendo
mais claro e objetivo, a agricultura irrigada se expande mais, onde os sistemas de irrigagao
ja fazem parte da paisagem de um municipio ou regido, do que em regides onde estes ndo
séo percebidos e assim, parece 6bvio, mas na pratica, ndo é uma tarefa facil convencer um
produtor a sair da dependéncia das chuvas para a condigdo da agricultura irrigada, que,
com seus efeitos multiplicadores, impde a toda uma regido, oportunidades e beneficios

sécio-econdmicos e ambientais, como ja abordado.

Por outro lado, muitos irrigantes ainda ndo perceberam a vantagem em investir em
sistemas de irrigacéo adequados a sua situagéo de solo, clima, topografia, culturas a serem
irrigada, qualidade e disponibilidade de agua, nivel de automacéao e por fim, disponibilidade
de caixa, e configurando, ap6s se decidir por um método ou sistema de irrigagdo, um bom
projeto de irrigacdo. Mas se levando em consideragdo as condi¢des listadas acima que

define bem o sistema mais adequado, o que seria entdo um bom sistema de irrigagédo?

Um bom projeto de irrigacéo leva em consideragéo cinco pontos-chave! Deve ser
capaz de entregar as reais necessidades de evapotranspiracdo da cultura de interesse,
com uniformidade adequada, ou seja, a variacdo de vazao ou de precipitacdo deve ser
inferior a 10%. Atendida esta condigao, o irrigante tirara ainda mais proveito da técnica da
fertirrigacdo - ou quimigagéo no sentido mais amplo -, altamente vantajosa para diminui¢éo

dos custos de producéo e aumento das receitas.

A uniformidade de aplicagéo de agua é obtida pelo respeito as perdas perda de carga
que deve ser de no maximo 20% da presséo de servigo no setor irrigado simultaneamente,
dividido em 11% da presséo de servigo) na linha lateral - que é a linha onde a agua sai para
o solo e fabricada em polietileno linear de baixa densidade - e 9% da pressao de servigco
na linha de derivagéo - que a linha que entrega 4gua para a linha lateral, normalmente em
PVC, mas podendo ser em PAD -, respeitando os ganhos de carga pelo declive desta linha.

O sistema de irrigagao deve ser bem montado, preferencialmente com bons materiais
e por fim, uma analise econ6mica entre |Aminas de projeto e didmetros da tubulagcéao
deve buscar o equilibrio entre os custos operacionais e os investimentos necessarios na
aquisicdo e montagem do projeto, a luz da tarifa de energia diferenciada vigente no pais.
N&ao existe solugdo milagrosa, em projetos de irrigacdo estdo embutidos conhecimentos e



estes tem um valor que precisa ser incorporado ao investimento para o seu sucesso pleno
do investimento!

Definida a capacidade do sistema, a disposicao do sistema no campo segue o critério
de distribuicédo e ordem das tubula¢des no terreno de forma a se obter a melhor configuracéo
(lay-out) que resulta numa adequada operacgédo, eficiente manejo e, principalmente, na
melhor alternativa econémica de dimensionamento.

Para se ter uma ordem de grandeza, os investimentos em sistemas de irrigagao
automaticos para avocados com capacidade de entregar 173 litros por planta por dia
em 21 horas podem variar entre US$ 1.950 a US$ 2.350 por hectare no gotejamento
(espagcamento de 6,0 x 8,0 metros) e na microaspersao (espagcamento de 5,0 x 8,0 metros)
entre US$ 2.200 e US$ 2.700 por hectare, com base em 6 de dezembro de 2021, com
cotacao do délar a R$ 5,69.

Na decisao entre o gotejamento e a microaspersao deve-se levar em consideragéo a
granulometria do solo, objetivando a formagéao do maior volume possivel de bulbo molhado
na zona das raizes, que devido a desejada constancia em alta umidade, as raizes tendem a
concentrar-se nesta regido, podendo diminuir a estabilidade das arvores frutiferas, podendo
haver tombamento em regides sujeitas a ventos fortes. Bulbos umidos verticais abaixo das
raizes devem ser evitados com a escolha adequada da combinagéo vazao e espagamento
dos bocais e com o manejo adequado da irrigagédo, respeitando as necessidades das
plantas e a infiltragdo da agua no solo.

31 CONTROLE E MANEJO DA IRRIGACAO

No manejo da irrigagéo surge a palavra frequéncia de irrigacdo ou turno de rega, que
nada mais é do que o numero de dias decorridos entre uma irrigacao e outra. A frequéncia
de irrigagdo poder ser fixa ou variavel, dependendo da postura assumida pelo irrigante.
A frequéncia de irrigacéo fixa traz consigo a vantagem da possibilidade da programacéo
das atividades ligadas a irrigacdo das culturas, uma vez que se sabe por antecipagcéao
0 quando irrigar, ficando apenas a definicdo de quanto irrigar. Por outro lado, com uma
frequéncia de irrigagé@o variavel, ndo se sabe exatamente quando se praticara a irrigagéao,
mas é possivel ter em maos uma aproximagéo bastante boa de quanto de agua aplicar.
Mas antes de se iniciar um processo de irrigagéo € necessario um conhecimento da cultura
que sera irrigada, como as fases da cultura ou ciclo fenologico, as exigéncias de agua e
seus periodos criticos devem ser conhecidos.

O manejo ou controle da irrigagéo no Brasil € mais comum baseado nas condi¢des
atmosféricas - quando se estima a evapotranspiracdo da cultura - e nas condi¢cbes de 4gua
do solo, podendo ser feita também a conjugacado do controle da irrigacéo via atmosfera e

via solo, neste caso, estima-se a evapotranspiracdo da cultura e mede-se a umidade ou



armazenamento de agua no solo e se faz ajustes de modo a elevar a eficiéncia do uso da
agua ou, modernamente, a produtividade da agua, que é a relagéo entre quilos do produto
comercializavel por cada metro cibico de agua aplicada.

Antes de se conhecer ou definir qual tipo de controle a ser adotado, o irrigante deve
ter em mente, que quando maior a profundidade efetiva do sistema radicular, melhor para
a cultura. O aumento do sistema radicular da planta é proporcional umidade do solo, onde
este aumento esta diretamente relacionado com a produtividade. Assim, praticas culturais
devem ser realizadas de modo a garantirem esse objetivo.

3.1 Processo baseado nas condi¢coes atmosféricas

O conhecimento dos fatores climaticos é de fundamental importancia para o manejo
racional da irrigacdo. Estes fatores permitem com uma aproximagao bastante boa estimar
a evapotranspiracao, que é o consumo de agua de um determinado local, através da
evaporagao da agua do solo e pela transpiracdo das plantas, ocorrida durante o processo
de fotossintese. A evapotranspiracao de referéncia (ETo) é estimada através das diferentes
formulas empiricas obtidas por diferentes autores baseadas em dados agrometeoroldgicos,
sendo a equagédo de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) reconhecida como a mais precisa
e uso cada vez mais frequente pela crescente implantacédo de estagbes agrometeorologicas
compactas, reduzindo a dependéncia de estagcbes operadas por 6rgaos publicos.

Como exemplo ha a Rede Agrometeorologica do Noroeste Paulista que foi
concebida para coletar sistematicamente as variaveis agroclimaticas com elevada
precisdo para apoiar o desenvolvimento de pesquisas ligadas a obtencéo de coeficientes
e indicadores de manejo e desempenho do uso da &gua pelos sistemas de irrigacao, e,
ao mesmo tempo, como um Servico de Apoio ao Irrigante - fato que divulga a cada nova
hora a evapotranspiracao de referéncia para toda a regido Noroeste Paulista delimitada
pelos grandes lagos das Usinas Hidrelétricas de Ilha Solteira, Jupia, Trés Irmaos e Agua
Vermelha. Financiada pela FAPESP e mantida pela UNESP, disponibiliza seus dados de
forma livre e gratuita na sua parte visivel que é o Canal CLIMA da UNESP, que em 2021
registrou 588 visualizagcbes de paginas diariamente, vindas de 10.096 usuarios que fizeram
149 acessos diarios (UNESP, 2022). Entre as pesquisas de longo alcance e de apoio ao
Irrigante na regido Noroeste Paulista estdo os trabalhos de Silva Junior (2017) e Silva Junior
et al. (2018) que estabeleceram regides homogéneas de evapotranspiracao de referéncia
(Figura 5) e demostram a real importancia dos sistemas de irriga¢ao para a sustentabilidade
da produgédo de alimentos em fungdo do intenso e prolongado déficit hidrico nesta regido
de maiores taxas de evapotranspiracao do Estado de S&o Paulo. Irrigantes podem entéao
obter a atualizacdo horaria da evapotranspiragédo de referéncia - base para o manejo da
irrigacdo - ou se valer de valores médios mensais.



Figura 5 - Evapotranspira¢cdo média diaria (mm/dia) ao longo do ano na regido Noroeste
Paulista. Fonte: Silva Junior (2017).

No entanto, o que realmente se deseja é a evapotranspiragdo da cultura - ETc, ou
seja, devemos repor a agua que foi consumida pela cultura de interesse econdmico e este
consumo varia em fungao do estagio de desenvolvimento da cultura e de cultura para cultura.
Assim, a evapotranspiragdo da cultura € obtida multiplicando-se a evapotranspiracdo de
referéncia (mm/dia) - ETo pelo coeficiente de cultura (Kc), ou seja, ETc = ETo x Kc. No caso
do avocado, o coeficiente de cultura varia desde o plantio de 0,3 a 0,85 ja quando adulto.

Contudo, quando a irrigacdo é feita por sistema localizado, ha de se transformar
milimetros por dia para litros por planta dia para posteriormente definir o tempo de irrigagao
e para esta transformacéo deve-se considerar também o espagamento do plantio, a
eficiéncia do sistema de irrigacdo (0,95 para gotejamento e 0,9 para microaspersao), o
indice de Cobertura do Solo (GC) - Figura 6 - e por fim, o Kr, que é o Coeficiente de
Recobrimento, que ajusta o calculo do fornecimento de agua em superficie total (asperséo)
para parte da superficie do solo. Assim, o volume de agua (litros por planta por dia) a ser
reposto pela perda por evapotranspiragcdo de uma cultura irrigada por sistema localizado é:



onde: V = Volume por planta por dia; ETo = 4,0 mm/dia; Kc = 0,85 (planta adulta e
nunca usar valor menor que 0,3); e = espacamento na linha = 5 metros; E = espagamento
na entre linha = 8 metros; GC = indice de Cobertura do Solo = Area Sombreada pela planta
/ Area total da planta (Figura 6); Kr = Coeficiente de Recobrimento = GC / 0,85 = 0,74

(nunca usar valor menor que 0,3); Eficiéncia do sistema de microasperséo = 0,9.

Figura 6 - Representacéo do indice de Cobertura do Solo (GC) em espagamento de 5 x 8
metros em plantio de avocado e area sombreada de 5 x 5 metros.

O Tempo de Irrigacéo - Tl - diario (horas) serd obtido pela divisdo do Volume
necessario (no exemplo, 112 litros por planta por dia) pela Vaz&o do(s) emissor(es) - Q -
(exemplificando, 41 litros por hora) em cada planta:

Para facilitar o entendimento e exemplificar o dia a dia de um Irrigante com um
plantio de avocado adulto no espagamento de 6 x 8 metros (48 m?) e area sombreada de
6,0 x 5,5 metros = 33 m?), Kr de 0,81 e Kc de 0,85 foi construido o Quadro 1 para duas
situacdes de sistema de irrigacdo, gotejamento de vazéo de 2,8 litros por hora espagado
de 0,7 metros em linha dupla (17,1 gotejadores por planta = 48 litros por hora, eficiéncia
de 0,95) e microaspersado de vazao de 41 litros por hora (1 por planta e eficiéncia de 0,9)
com os tempos de irrigagédo de acordo com a evapotranspiracao de referéncia (ETo) obtida
em estacdes agrometeoroldgicas. Para comparagédo também é apresentado o tempo de
irrigagé@o ajustado para um plantio recém realizado utilizando os valores minimos de Kc e
Kr em 0,3.



PLANTAS ADULTAS - Kr = 0,81 (Coeficiente de Recobrimento), indice de cobertura = 69% e Kc

=0,85
ETo (mm/dia) 20 | 25 | 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 6,0
V (I/planta.dia) - Gotejo 69 87 | 104 | 122 | 139 | 156 | 174 | 191 | 208
Tl (h/planta.dia) - Gotejo 14 |18 | 22 | 25|29 | 33 | 36 | 40 | 43

V (/planta.dia) - Microaspersao 73 92 110 | 128 | 147 | 165 | 183 | 202 | 220

Tl (h/planta.dia) - Microaspersao 18 | 22 | 2,7 | 3,1 36 | 40 | 45 | 49 | 54

PLANTAS 10. ANO - Kr = 0,3 (Coeficiente de Recobrimento) e Kc = 0.3

ETo (mm/dia) 20 | 25 | 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 55 | 6,0
V (I/planta.dia) - Gotejo 9 11 14 16 18 20 23 25 27
Tl (h/planta.dia) - Gotejo 020203 |03]|04|04|05]| 05|06

V (I/planta.dia) - Microaspersao 10 12 14 17 19 22 24 26 29

Tl (h/planta.dia) - Microaspersao 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7

Quadro 1 - Volume (V) e Tempo de Irrigagdo (TI) para plantas adultas e no primeiro ano de
plantio em funcédo da evapotranspiracédo de referéncia (ETo) e do sistema de irrigagéo.

Na pratica, pode-se construir uma tabela com a data, a ETo, o Tempo de Irrigacao
diario e a vazao utilizada quando da planta adulta ou para cada ano, e, considerando
o lento crescimento da planta, pode-se simplificar a operagédo de calculo do Tempo de
Irrigacéo diario estabelecendo um coeficiente multiplicador (K), como no exemplo para o
gotejo em planta adulta com o Tl = 0,72 x ETo = 0,72 x 4,0 mm/dia = 2,9 horas, como se
segue, mantendo-se um registro histérico do uso da agua:

3.2 Processo baseado nas condicoes do solo
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41 AVALIACAO DOS SISTEMAS DE IRRIGACAO

Aprética da irrigacdo deve ser entendida ndo somente como um seguro contra secas
ou veranicos, mas como uma técnica que permite que o material genético expresse todo o
seu potencial produtivo. Além disso, se bem utilizada, a irrigagdo é um instrumento muito
eficaz no aumento da rentabilidade dos empreendimentos, permitindo a racionalizagcao
dos insumos, por exemplo, através da fertirrigacdo. No entanto, para que o processo seja
eficiente, é imperativo que o sistema de irrigagéo tenha uma alta uniformidade de aplicagéo
da agua, isto conseguido através de bons projetos, que séo feitos a partir de materiais
idoneos e calculos hidraulicos precisos.

Uma vez instalado um projeto de irrigacao, é interessante verificar se as condi¢des
previstas inicialmente se confirmam em campo. Para tanto, é necessario fazer uma
avaliagcdo de campo, onde se levantam as condi¢bes de pressdo e vazao aplicadas e em
seguida se calcule o CUC (Coeficiente de Uniformidade de Christiansen), é o indice mais



utilizado para se verificar como esta a distribuicdo de agua na éarea irrigada. A avaliagdo
do sistema de irrigacao é feita utilizando provetas graduadas e medindo-se a vazao em
ao menos trés linhas laterais do setor (primeira, Gltima e no centro) e também nas linhas
laterais (inicio, meio e final) e com ela se ter4 a informacgéo da capacidade real do sistema
de irrigacéo e também da qualidade como esta irrigacdo esta sendo feita.

Ao findar a instalacdo do sistema de irrigagdo, o Irrigante deve exigir a entrega
técnica do sistema, onde devera confrontar as condi¢des estabelecidas na proposta técnica
e os valores de vazao e pressédo nos diferentes setores e demais detalhes encontrados em
campo quando do funcionamento do sistema. A entrega técnica € uma garantia matua, para
o Irrigante e também para o projetista e instalador.

51 CONSIDERACOES FINAIS

A produtividade méaxima de uma espécie é dependente do potencial genético do
material, da disponibilidade de agua e nutrientes e da populagéo de plantas. A combinacao
racional desses elementos levara certamente ao produtor a uma excelente safra. Assim,
o Irrigante tem na irrigacéo e adubacéo, dois elementos para o aumento imediato de suas
produtividades, nunca menosprezando a necessidade da escolha de mudas de qualidade,
fator inicial e essencial para a obtencéo de altas produtividades.

Todo o processo envolvido na agricultura irrigada comeca pela escolha do sistema
de irrigacdo. Dessa maneira, a escolha do sistema deve ser criteriosa, observando a
seriedade da empresa projetista, o projeto propriamente dito, sua capacidade técnica e
também sua capacidade em prestar assisténcia técnica, pois € desejavel que o sistema de
irrigacéo adquirido acompanhe o agricultor por um longo tempo.
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